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(57) Abstract: The invention relates to an air conditioning system for a vehicle, driven by an internal combustion engine (10), 
comprising a heat exchanger (24) which is connected to a cooling liquid circuit (12) of the internal combustion engine (10), whereby 
an evaporator (44) is connected to said heat exchanger in an upstream position thereto in the direction of flow of a ventilator (48) and 
a compressor (50) circulates a cooling agent during a cooling operation in a cooling agent circuit (40), via a gas cooler (42) and an 
expansion valve (54), to the evaporator (44), circulating said coolant to the evaporator (44) by bypassing the gas cooler (42) during 
a heating operation. A coupling heat exchanger (38) is also provided between the cooling liquid circuit (12) and the cooling agent 
circuit (40). According to the invention, the coupling heat exchanger (38) is arranged on the side of the cooling agent circuit (40) on 
the pressure side of the compressor (50) in front of the gas cooler (40) so that a bypass line (60) can be mounted parallel to the gas 
cooler (42) and the flow through the gas cooler (42) and the bypass 
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line (60) can be controlled by a switching valve (62) in the bypass line (60) and by a respective switching valve (64, 66) at the input 
or output of the gas cooler (42) according to operational parameters and so that the evaporator (44) can be used as a heat source in a 
heating operation. . 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht von einer Klimaanlage fur ein Fahrzeug aus, das von einer Brennkraftmaschine (10) 
angetrieben wird, mit einem an einem Kiihlflussigkeitskreislauf (12) der Brennkraftmaschine (10) angeschlossenen Heizungswar- 
metauscher (24), dem in Stromungs rich tun g eines Geblases (48) ein Verdampfer (44) vorgeschaltet ist, wobei ein Verdichter (50) in 
einem Kaltemittelkreislauf (40) wahrend eines Kuhlbetriebs ein Kaltemittel iiber einen Gaskuhler (42) sowie iiber ein Expansions- 
ventil (54) und wahrend eines Heizbetriebs unter Umgehen des Gasklihlers (42) zum Verdampfer (44) fordert und wobei zwischen 
dem Kiihlflussigkeitskreislauf (12) und dem Kaltemittelkreislauf (40) ein Koppelwarmetauscher (38) vorgesehen isL Es wird vor- 
geschlagen dass der Koppelwarmetauscher (38) auf der Seite des Kaltemittelkreislaufs (40) auf der Druckseite des Verdichters (50) 
vor dem Gaskuhler (42) angeordnet ist, dass parallel zum Gaskiihler (42) eine Bypassleitung (60) geschaltet ist und der Durchfluss 
durch den Gaskuhler (42) und die Bypassleitung (60) iiber ein Schaltventil (62) in der Bypassleitung (60) und jeweils ein Schaltven- 
til (64, 66) am Eingang bzw. Ausgang des Gasklihlers (42) in Abhangigkeit von Betriebsparametern gesteuert wird, und dass der 
Verdampfer (44) im Heizbetrieb als Warmequelle dient 
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Klimaanlage 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einer Klimaanlage nach dent Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 aus. 

Der Einsatz verbrauchsoptimierter Brennkraf tmaschinen in 
Fahrzeugen wirkt sich auch auf deren Klimatisierung aus, in- 
dem in bestimmten Betriebsbereichen, z.B. bei niedrigen Au- 
ftentemperaturen wahrend der Startphase, nicht mehr genugend 
Warme an die Ktihlf lussigkeit abgegeben wird, urn das Fahrzeug 
komfortabel zu beheizen. Es sind deshalb Zuheizer notwendig, 
urn den Komfort bei niedrigen Temperaturen sicherzusteilen 
bzw. bei Bedarf auch die Fahrzeugscheiben enteisen zu kon- 
nen. Als Zuheizer kann auch eine Klimaanlage dienen, zumal 
zunehmend mehr Fahrzeuge standardmaliig mit einer Klimaanlage 
ausgestattet werden. Die Klimaanlage wird bei niedrigen Tem- 
peraturen durch eine Umkehr des Kaltemittelkreislauf s als 
Warmepumpe genutzt* Diese verbraucht wenig Energie unci be- 
sitzt ein spontanes Ansprechverhalten bei hoher Heizlei- 
stung. 
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Zudem wird zukunftig in den Klimaanlagen das herkommliche 
Kaltemittel R134a durch das naturliche Kaltemittel Kohlendi- 
oxid (C0 2 ) ersetzt werden, das hohere Heiztemperaturen er- 
moglicht als R134a. In Klimaanlagen mit dem Kaltemittel Koh- 
lendioxid erfolgt die W&rmeabgabe nicht unter Kondensation 
des Kaltemittels in einem Kondensator, sondern bei einera 
Uberkritischen Druck in einem Gaskuhler. Wird diese Klimaan- 
lage durch Kreislauf umkehr als Warmepumpe genutzt, erfolgt 
die Warmeaufnahme iiber den Gaskuhler. Ein wesentlicher Nach- 
teil einer solchen Warmepumpe besteht allerdings darin, dass 
der Gaskuhler bei niedrigen AufSentemperaturen auf der Luft- 
seite vereist. Der in der Luftstromung in der Regel nachge- 
schaltete Kuhler der Brennkraf tmaschine wird dadurch nur un- 
zureichend von Kuhlluft durchstromt, so dass dann eine aus- 
reichende Kuhlung der Brennkraf tmaschine nicht gewahrleistet 
ist . 

Aus der DE 198 06 654 Al ist eine Klimaanlage fur Fahrzeuge 
bekannt, die als Kaltemittel Kohlendioxid verwendet, das in 
einem Kaltemittelkreislauf in einem phasenweise flussdLgen 
bzw. gasf ormigem Zustand zirkuliert. Ein Verdichter fordert 
das Kaltemittel in einem Kiihlbetrieb iiber einen Gaskiihiler, 
einen inneren Warmetauscher, eine Expansionseinrichturag, ei- 
nen Verdampfer und fiber den inneren Warmetauscher bei nied- 
rigem Druck zur Saugseite zuriick. Dabei gibt das Kaltemittel 
im Gaskuhler einen Teil der Warme ab, die durch die Kompres- 
sion im Verdichter erzeugt wurde . Einen weiteren Teil tiber- 
tragt es im inneren Warmetauscher auf das zur Saugseite zu- 
riick stromende kiihlere Kaltemittel. In der Expansionsein- 
richtung wird das Kaltemittel auf eine Temperatur expan- 
diert, die- unterhalb der Umgebungstemperatur liegt, so dass 
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es im Verdampfer der Luft, die in das Klimagerat einstromt, 
Warme entziehen kann und gegebenenf alls die Luft dadurch 
gleichzeitig trocknet . Die Luft wird dann durch einen nach- 
geschalteten Heizungswarmetauscher auf die gewunschte Tempe- 
ratur gebracht. 

Durch Umschalten von Stromungsverteilern fordert der Ver- 
dichter das Kaltemittel wahrend eines Heizbetriebs zunachst 
iiber den Verdampfer, der nun in umgekehrter Richtung durch- 
stromt wird. Hierbei gibt das Kaltemittel einen Teil der 
durch die Kompression erzeugte W&rme an die in das Klimage- 
rat einstromende Luft ab. Diese erwarmt somit den Fahrgast- 
raum und enteist die Scheiben. 1st in bestimmten Betriebs- 
phasen der Brennkraf tmaschine der Heizungswarmetauscher ktth- 
ler als die ihn durchstromende Luft, wird ferner Warme an 
den Kuhlf lussigkeitskreislauf der Brennkraf tmaschine abgege- 
ben, was zu einem verzogerten Warmeeintrag in den Fahrzeug- 
innenraum fiihrt. Da der Luft keine Feuchtigkeit entzogen 
wird und vielmehr damit gerechnet werden muss, dass sie 
Restf euchtigkeit aus dem Verdampfer aufnimmt, ist zu be- 
furchten, dass sich spater die Feuchtigkeit aus der gesat- 
tigten Luft an den kalten Fahrzeugscheiben niederschlagt und 
die Sicht beeintrachtigt . 

Nach dem Verdampfer wird das Kaltemittel in der Expansions- 
einrichtung auf eine tiefere Temperatur entspannt, so dass 
es auf seinem Weg zur Saugseite des Verdichters in einem 
Koppelwarmetauscher , der zwischen dem Kuhlf lussigkeitskreis- 
lauf und dem Kaltemittelkreislauf angeordnet ist, Warme aus 
dem Ktthlf liissigkeitskreislauf aufnehmen kann. Durch eine 
solche Klimaanlage ist es moglich, auf Kosten der Brenn- 
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kraf tmaschine die Temperatur ira Fahrgastraum bei kalten Wit- 
terungsbedingungen zu steigern. 

Ferner sind aus der EP 0 945 2 91 Al eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zum Heizen und Kiihlen eines Nutzraums eines Kraft- 
fahrzeugs bekannt. Das Kaltemittel wird im Heizbetrieb von 
einem Verdichter komprimiert und gelangt iiber ein 3/2- 
Wegeventil zu einem Verdampfer, in dem es einen Teil der 
durch die Kompression erzeugten Warme an die kaltere Fahr- 
zeuginnenraumluft abgibt. Vom Verdampfer stromt das Kal- 
temittel zu einer Expansionseinrichtung, in der es so weit 
abgekuhlt wird, dass es an einem nachfolgend angeordneten 
Gaskiihler Warme aus der Umgebungsluf t aufhehmen kann. Weite- 
re Warme wird dem Kaltemittel in einem nachgeschalteten Ab- 
gaswarmetauscher zugefiihrt, der mit heiften Abgasen der 
Brennkraf tmaschine beaufschlagt wird. 

Vom Abgaswarmetauscher gelangt das Kaltemittel wieder zum 
Verdichter, wodurch der Kaltemittelkreislauf geschlossen 
ist. Wird das Kaltemittel in der Expansionseinrichtung auf 
eine Temperatur expandiert , ' die unterhalb der Urngebungs tem- 
peratur liegt, kann die den Gaskiihler durchstromende L>uft 
auf eine Temperatur unterhalb der Sattigungstemperatur abge- 
kuhlt werden. In diesem Fall kondensiert Wasser aus der an- 
gesaugten Umgebungsluf t . Liegt die Temperatur unterhalb der 
Sublimationslinie des Wassers, geht dieses in den festen Zu- 
stand iiber und der Gaskiihler vereist. Da der Gaskuhler in 
der Regel einem Kuhler der Brennkraf tmaschine in Str6mungs- 
richtung der Luft vorgeschaltet ist, wird durch ein Vereisen 
des Gaskiihlers eine ordnungsgemafie Kuhlung der Brennkzraf tma- 
schine gefahrdet. Urn ein zu starkes Vereisen zu vermei-den, 
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wird daher bei kritischen Umgebungsbedingungen uber ein 3/2- 
Wegeventil eine Bypassleitung geoffnet, so dass der Gaskuh- 
ler kurz geschlossen ist. Das Kaltemittel strdmf unter Urnge- 
hung des Gasktthlers direkt zum Abgaswarmetauscher und von 
dort zur Saugseite des Verdichters. 

Die durch den Verdampfer stromende Fahrzeuginnenraumluft 
wird zwar erwarmt, aber es wird ihr nicht wie im Kiihlbetrieb 
die Feuchtigkeit entzogen. Vielmehr wird die warme Luft die 
im Verdampfer zuruckgebliebene Restf euchtigkeit aufnehmen 
und an den k&lteren Fahrzeugscheiben im Fahrzeuginnenraum 
als Beschlag abgeben. Eine ausreichende Entfeuchtung der 
Luft kann in einem solchen System nur durch zusatzliche War- 
metauscher im Klimagerat erreicht werden, wozu ein zusatzli- 
ches Bauvolumen erforderlich ist, das aber in vielen Fahr- 
zeugen nicht vorhanden ist, 

Vorteile der Erfindung 

Nach der Erfindung ist der Koppelwarmetauscher auf der Seite 
des Kaltemittelkreislauf s auf der Druckseite des Verdichters 
vor dem Gaskuhler angeordnet. Parallel zum Gaskiihler ist ei- 
ne Bypassleitung geschaltet, wobei ein Schaltventil in der 
Bypassleitung und jeweils ein Schaltventil am Eingang bzw. 
Ausgang des Gasktihlers den Durchfluss durch den Gaskuhler 
und die Bypassleitung in Abhangigkeit von Betriebsparametern 
steuern. Der Verdampfer dient im Heizbetrieb als Warmequel- 
le. 
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Bei der erf indungsgemaften Klimaanlage stromt das Kaltemittel 
im Heizbetrieb und im Kiihlbetrieb in gleicher Richtung durch 
die Expansionseinrichtung in Form eines Expansionsventils 
und den Verdampfer. Dadurch muss der Verdampfer nicht zu- 
satzlich ftir den Betrieb zur Warmeabgabe ausgelegt werden, 
was immer sowohl fur den Heiz- als auch fur den Kiihlbetrieb 
eine Kompromissauslegung darstellt. Im Heizbetrieb arbeitet 
die Klimaanlage als Warmepumpe, wobei der Verdampfer als 
Warmequelle dient, indem er die bei der Entfeuchtung der 
Luft anfallende Warrne nutzt. Danach komprimiert der Verdich- 
ter das Kaltemittel. Die dabei erzeugte Warme wird liber den 
Koppelwarmetauscher an die Kuhlf lussigkeit des Kuhlflussig- 
keitskreislauf s abgegeben, und zwar in vorteilhaf ter Weise 
in der Nahe eines Heizungswarmetauschers fur den Fahr- 
zeuginnenraum zwischen der Brennkraf tmas chine und dem Hei~ 
zungswarmetauscher . Dadurch kann eine grofte warmemenge in 
die Kuhlf lussigkeit eingekoppelt und ohne nennenswerte Ver- 
zogerung sowie Verluste sowohl zum Beheizen des Fahrzeugin- 
nenraums als auch zum schnellen Erwarmen der Brennkraf tma- 
schine auf eine optimale Betriebstemperatur genutzt werden. 
Hierzu wird kein zusatzlicher Bauraum beansprucht. Die im 
Verdampfer getrocknete Luft, erwarmt sich beim Durchstromen 
des Heizungswarmetauschers, wodurch die relative Luftfeuch- 
tigkeit weiter sinkt, so das sich kein Beschlag an den. Fahr- 
zeugscheiben bilden kann. 

Parallel zum Heizungswarmetauscher ist zweckmaftigerwei.se ei- 
ne Bypassleitung angeordnet, so dass je nach WSrmeanforde- 
rung der Volumenstrom der Kuhlf lussigkeit durch ein tempera- 
turgesteuertes oder durch die Heizungsregelung gesteuertes 
Heizungsregelventil auf den Heizungswarmetauscher und die 
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Bypassleitung aufgeteilt werden kann. Gegebenenf alls kann im 
Kiihlbetrieb oder, um die Brennkraf tmaschine in der Startpha- 
se schneller auf eine optimale Betriebstemperatur aufzuhei- 
zen, der gesamte Volumenstrom durch die Bypassleitung flie- 
fcen. 

Gemaft einer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, 
dass im Kaltemittelkreislauf vor dem Koppelwarmetauscher ein 
Drosselventil vorgesehen ist. Dadurch kann der Gegendruck 
des Verdichters angehoben werden, wodurch eine grofiere War- 
meeinkopplung durch den Verdichter moglich ist. Das Kal- 
temittel wird durch das Drosselventil auf einen zulassigen 
maximalen Druck im Koppelwarmetauscher entspannt. Dieser ar- 
beitet zum Verbessern des Wirkungsgrads zweckmafiigerweise im 
Gegenstromprinzip. Aufterdem ist es vorteilhaft, den Koppel- 
warmetauscher in Mikrostruktur herzustellen. Ein solcher 
Warmetauscher ist fur hohe Drucke geeignet und in kompakter 
Bauweise kostengiinstig herzustellen. Nahere Einzelheiten zu 
Warmetauschern in Mikrostruktur ergeben sich aus der alteren 
Patentanmeldung DE 199 10 985.0. 

Im Kiihlbetrieb fordert der Verdichter das Kaltemittel eben- 
falls iiber den Koppelwarmetauscher, wo es durch die Kiihl- 
fliissigkeit gekuhlt wird. Danach gelangt es in den Gasktih- 
ler, in dem es durch die Umgebungsluft weiter herunter: ge- 
ktihlt wird. Zur weiteren Abktihlung wird zweckmafiigerweise in 
Stromungsrichtung hinter dem Gaskuhler ein innerer Wairmetau- 
scher angeordnet, der im Gegenstromprinzip in der einen 
Richtung von dem verdichteten Kaltemittel und in der entge- 
gengesetzten Richtung von dem entspannten Kaltemittel nach 
dem Verdampfer durchstromt wird. Parallel zum inneren Warme- 
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tauscher ist eine Bypassleitung mit einem Sicherheitsventil 
geschaltet. Das so gekiihlte Kaltemittel kiihlt sich beim Ex- 
pandieren in einer Expansionseinrichtung, z.B. in Form eines 
Expansionsventils, auf die gewunschte Temperatur ab, so dass 
das Kaltemittel Warme aufnehmen kann, wenn es danach den 
Verdampfer durchstromt. Das Kaltemittel stromt nun tiber den 
inneren Warmetauscher zur Saugleitung des Verdichters zu- 
ruck, 

Im Heizbetrieb, in dem der Gaskuhler uber eine Bypassleitung 
kurzgeschlossen ist, besteht unter kritischen Bedingungen 
die Moglichkeit, dass die Temperatur und damit der Druck des 
Kaltemittels am Verdampfer unter einen bestimmten Wert 
fallt, wodurch die Verdichtungsendtemperatur des Kaltemit- 
tels einen maximal zulassigen Wert uberschreiten kann. Urn 
dies zu verhindern, wird das Sicherheitsventil in der By- 
passleitung zum inneren Warmetauscher geoffnet, so dass der 
innere Warmetauscher kurzgeschlossen ist. Dadurch wird das 
zum Verdichter zuruck stromende Kaltemittel nicht zusatzlich 
erwarmt und die Verdichtungsendtemperatur bewegt sich in den 
zulassigen Grenzen. 

Reicht der Verdampfer als Warmequelle im Heizbetrieb nicht 
aus, ist es vorteilhaft, einen weiteren Verdampfer vorzuse- 
hen, der nicht der Heizluft fur den Fahrzeuginnenraum, son- 
dern der Auflenluft ausgesetzt ist. Zusatzlich durch die gro- 
ftere Warmeeinkopplung wird dadurch erreicht, dass selbst bei 
einer Vereisung des zusatzlichen Verdampfers mit keinen Fol- 
geschaden fur die Brennkraf tmaschine zu rechnen ist. 
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Beim Wechsel vom Kiihlbetrieb auf den Heizbetrieb, muss das 
Kaltemittel, das sich im Gaskuhler im fliissigen Zustand be- 
findet, in den arbeitenden Bereich der Anlage gefordert wer- 
den. Hierzu werden das Schaltventil am Zulauf zum Gaskuhler 
und das Schaltventil in der Bypassleitung des Gaskuhlers so 
lange geschlossen, wahrend das Schaltventil am Ausgang des 
Gaskuhlers geoffnet wird, bis der Druck am Austritt des Ver- 
dichters einen oberen Sollwert erreicht hat. Danach off net 
das Schaltventil in der Bypassleitung und das Schaltventil 
am Ausgang des Gaskuhlers schliefit, bis der Druck am Aus- 
tritt des Verdichters auf einen unteren Sollwert abgefallen 
ist. Gegebenenf alls muss dieser Vorgang nochmals wiederholt 
werden. Zur Vereinf achung der Klimaanlage kann es vorteil- 
haft sein, das Schaltventil am Ausgang des Gaskuhlers als 
Ruckschlagventil auszubilden. 

Zeichnung 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungs- 
beschreibung. In der Zeichnung sind Ausf iihrungsbeispiele der 
Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und 
die Anspruche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. 
Der Fachmann ward die Merkmale zweckmaMgerweise auch ein~ 
zeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zu- 
s ammenf a s s en . 
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Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Klimaan- 

lage im Heizbetrieb, 
Fig. 2 eine Variante zu Fig.l mit mehreren Schalt- 

ventilen, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Klimaan- 

lage im Kiihlbetrieb, 
Fig. 4 eine Variante zu Fig. 2 mit einem Zusatzver- 

danipf er, 

Fig. 5 eine Variante zu einer Einzelheit entsprechen 

der Linie V in Fig. 1 und 
Fig. 6 eine Variante zu einer Einzelheit entsprechen 

der Linie VI in Fig. 2. 

Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

Die erf indungsgernafie Klimaanlage umfasst einen Kiihlfliissig- 
keitskreislauf 12 und einen Kaltemittelkreislauf 40. Der 
Stromungsverlauf der Medien ist jeweils durch Pfeile darge- 
stellt. Im Kiihlf liissigkeitskreislauf 12 fordert die Kiihl- 
flussigkeitspumpe 14 Kuhlf liissigkeit durch eine Brennkraft- 
maschine 10 und von dort zu einem Kuhler 18, der mit einem 
Ltifter 4 6 zusammenarbeitet . Vom Kuhler 18 stromt die Ktihl- 
f liissigkeit zur KUhlf lussigkeitspumpe 14 zuriick. Parallel 
zum Kuhler 18 ist eine Bypassleitung 32 vorgesehen. Ein 
Dreiwegeventil 34 r das an der Abzweigung der Bypassleitung 
32 angeordnet ist und mittels eines Temperatursensors 36 in 
Abhangigkeit von der Temperatur der Kuhlf liissigkeit ange- 
steuert wird, verteilt die Kiihlf lussigkeitsstrome auf den 
Kuhler 18 und die Bypassleitung 32. An den Kiihlf liissigkeits- 
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kreislauf 12 ist ein Ausgleichsgef aft 20 angeordnet, urn tern- 
peraturbedingte Volumenanderungen der Ktthlf lussigkeit auszu- 
gleichen. 

Ferner umfasst der Kiihlf lussigkeitskreislauf 12 einen Hei- 
zungswarmetauscher 2 4, der in einem Klimagerat 22 angeordnet 
ist. Ein Heizungsregelventil 28 regelt den Zustrom der Kuhl- 
flussigkeit zum Heizungswarmetauscher 24 in Abhangigkeit von 
der Temperatur der in den Fahrzeuginnenraum stromenden Luft, 
indem es eine parallel zum Heizungswarmetauscher 24 geschal- 
tete Bypassleitung 26 off net bzw. schlielit. Zu diesem Zweck 
ist hinter dem Heizungswarmetauscher 24 ein Temperatursensor 
30 vorgesehen. 

In Betriebsbereichen der Brennkraf tmaschine 10, in denen die 
Warme der Kiihlf lussigkeit zum Beheizen des Fahrzeuginnen- 
raums nicht ausreicht, z.B. in der Startphase der Brenn- 
kraf tmaschine 10 bei niedrigen Umgebungstemperaturen, wird 
zusatzlich Warme iiber einen Koppelwarmetauscher 38 aus dem 
Kaltemittelkreislauf 40 in den KUhlf lussigkeitskreislauf 12 
eingekoppelt . Der Koppelwarmetauscher 38 ist im Kiihlf ltissig- 
keitskreislauf 12 zwischen der Brennkraf tmaschine 10 und dem 
Heizungswarmetauscher 24 und im Kaltemittelkreislauf 4 0 zwi- 
schen einem Verdichter 50 und einem Gaskuhler 42 angeordnet . 
Er wird im Gegenstromprinzip einerseits vom KiihlmitteL und 
andererseits von Kaltemittel durchstromt. Urn die durch. den 
Koppelwarmetauscher 38 in den Kiihlf lussigkeitskreislauf 12 
eingekoppelte Warmemenge bevorzugt dem Heizungswarmetauscher 
24 zuzufiihren, ist der Kuhlf lussigkeitskreislauf 12 iifc>er ei- 
ne zusatzliche, regelbare Kiihlf liissigkeitspumpe 16 im Be- 
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reich zwischen der Brennkraf tmaschine 10 und dem Koppelwar- 
metauscher 38 kurz geschlossen. 

Der Verdichter 50 komprimiert das Kaltemittel auf Hochdruck. 
Dabei erhitzt es sich und str6mt dann in den Koppelwarmetau- 
scher 38, in dem es an die Kuhlf lttssigkeit Warme abgibt . Von 
dort stromt es im Heizbetrieb am Gaskuhler 42 vorbei durch 
eine Bypassleitung 60 mit einem geoffneten Schaltventil 62 
zu einem inneren Warmetauscher 52 , in dem ihm noch weitere 
Warme entzogen wird. Danach wird das Kaltemittel in einer 
Expansionseinrichtung in Form eines Expansionsventils 54 auf 
Verdampfungsdruck entspannt, wobei es sich stark abkuhlt, so 
dass es beim Durchstromen des nachfolgend angeordneten Ver- 
dampfers 44 die beim Trocknen der in das Klimagerat 22 ein- 
stromenden Luft anfallende Warme aufnehmen kann. Die Luft 
wird von einem Geblase 48 aus der Umgebung oder dem Fahr- 
zeuginnenraum angesaugt und durch das Klimagerat 22 mit dem 
Verdampfer 4 4 und dem nachgeschalteten Heizungswarmetauscher 
24 gefordert. Das zum Verdichter 50 zuruckstromende gasfor- 
mige Kaltemittel scheidet in einem Sammler 70 Flussigkeit 
aus, die iiber ein Ventil 72 oder eine Bohrung in der Aus- 
trittsleitung des Sammlers 7 0 abgeleitet wird. Ferner nimmt 
es im inneren Warmetauscher 52 noch weitere Warme auf und 
wird wieder durch den Verdichter 50 auf die zulassige Ver- 
dichtungsendtemperatur verdichtet. Wenn die Temperatur des 
Kaltemittels nach dem Verdichter 50 iiber einen bestimmten 
Wert steigt, wird mittels eines Sicherheitsventils 58 eine 
Bypassleitung 56 zum inneren Warmetauscher 52 geoffnet (Fig. 
2), urn die Verdichtungsendtemperatur in zulassigen Grenzen 
zu halten. 
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Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht im Kaltemittelkreis- 
lauf 4 0 weitere Ventile rait Regel- bzw. Sicherheitsfunktio- 
nen vor (Fig. 2) . So ist nach dem Verdichter 50 ein stufen- 
los regelbares Drosselventil 74 angeordnet, mit dessen Hilfe 
kann ein hoherer Verdichtungsenddruck erzeugt werden, der es 
ermoglicht, eine groiiere Warmemenge in den Kuhlf lussigkeits- 
kreislauf 12 einzukoppeln. Nach dem Verdichter 50 wird der 
Druck wieder auf den zulassigen Druck im Koppelwarmetauscher 
38 abgebaut . 

Im KUhlbetrieb arbeitet die Klimaanlage entsprechend der 
Darstellung in Fig. 3. In diesem Betriebszustand fordert der 
Verdichter 50 das Kaltemittel tiber den Koppelwarmetauscher 
38 durch den Gaskuhler 42. Das Drosselventil 7 4 und die 
Schaltventile 64 und 66 am Ausgang und Eingang des Gasktih- 
lers 42 sind geoffnet, wahrend das Schaltventil 62 in der 
Bypassleitung 60 parallel zum Gaskuhler 42 geschlossen ist. 
In einer vereinf achten Ausfiihrung ist das Schaltventil 64 
als Ruckschlagventil ausgebildet. Somit wird das Kaltemittel 
zunachst im Koppelwarmetauscher 38 und dann im Gaskuhler 42 
gekuhlt. Wenn die Umstande eine Kuhlung im Koppelwarmetau- 
scher 38 erubrigen, kann der Koppelwarmetauscher 38 uber ei- 
ne Bypassleitung 7 6 mit einem Schaltventil 68 kurz geschlos- 
sen werden. 

Beim Umschalten der Klimaanlage vom Kuhl- in den Heizbetrieb 
muss das fliissige Kaltemittel aus dem Gaskuhler 42 gef ordert 
werden, so dass es im arbeitenden Bereich der Klimaanlage 
genutzt werden kann. Hierzu ist das Schaltventil 62 wahrend 
des Heizbetriebs kurzzeitig geschlossen und das Schaltventil 
64 geof f net . Das Kaltemittel wird durch Of f nen des Expansi- 
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onsventils 54 dann so lange angesaugt, bis der Druck am Aus- 
tritt des Verdichters 50 einen Sollwert erreicht hat. Auf 
Grund dieses Betriebsparameters offnet das Schaltventil 62 
in der Bypassleitung 60 wieder und das Schaltventil 64 
schlieftt. Wird der Sollwert wahrend des Heizbetriebs unter- 
schritten, wird dieser Vorgang wiederholt. Urn die Heizlei- 
stung zu verbessern, kann im Kaltemittelkreislauf 12 paral- 
lel zum Verdampfer 44 ein weiterer Verdampfer 78 angeordnet 
werden (Fig. 4) . Diese zusatzliche Warmequelle kann bei- 
spielsweise durch Auftenluft umstromt werden, ohne dass die 
Kuhlung der Brennkraf tmaschine 10 durch Vereisen dieses War- 
metauschers gefahrdet 1st, Vor dem weiteren Verdampfer 1st 
ein zweites Expansionsventil 80 angeordnet. 

Nach einer vereinf achten Ausgestaltung der Erfindung konnen 
die Schaltventile 62 und 66 zu einem 3/2-Wegeventil 82 zu- 
sammengef asst werden (Fig. 5) . In einer ersten Stellung ver- 
bindet das 3/2-Wegeventil 82 im Kuhlbetrieb den Koppelwarme- 
tauscher 38 mit dem Gaskuhler 42, w^hren die Bypassleitung 
60 gesperrt ist. In einer zweiten Stellung verbindet das 
•3/2-Wegeventil 82 im Heizbetrieb den Koppelwarmetauscher 38 
mit der Bypassleitung 60, wahrend der Gaskuhler 42 gesperrt 
ist. In einer dritten Stellung verbindet das 3/2-Wegeventil 
82 beim Umschalten auf den Heizbetrieb den Gaskuhler 4 2 mit 
der Bypassleitung 60, wahrend die Leitung vom Koppelwarme- 
tauscher 38 gesperrt ist . 

Bei einer weiteren vereinf achten Variante (Fig. 6) konnen 
die Schaltventile 62 und 66 und das Schaltventil 68 zu einem 
4/2-Wegeventil 84 zusammengef asst werden, wobei in zwei ein- 
ander gegenuber liegenden Stellungen des 4/2-Wegeventils 84 
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die Bypassleitung 7 6 parallel zum Koppelwarmetauscher 38 im 
Kiihlbetrieb mit dem Gaskuhler 42 und in den zwei ubrigen 
Stellungen der Koppelwarmetauscher 3 8 im Heizbetrieb mit der 
Bypassleitung 60 parallel zum Gasktthler 42 verbunden sind. 
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Anspriiche 

1. Klimaanlage fur ein Fahrzeug, das von einer Brennkraft- 
maschine (10) angetrieben wird, mit einem an einem Kuhlfliis- 
sigkeitskreislauf (12) der Brennkraf tmaschine (10) ange- 
schlossenen Heizungswarmetauscher (24) r dem in Stromungs- 
richtung eines Geblases (48) ein Verdampfer (44) vorgeschal- 
tet ist, wobei ein Verdichter (50) in einem Kaltemittel- 
kreislauf (40) wahrend eines Kiihlbetriebs ein Kaltemittel 
iiber einen Gasklihler (42) sowie iiber ein Expansionsventil 
(54) und wahrend eines Heizbetriebs unter Umgehen des Gas- 
kuhlers (42) zum Verdampfer (44) fordert und wobei zwischen 
dem Kuhlf lussigkeitskreislauf (12) und dem KaltemitteLkreis- 
lauf (40) ein Koppelwarmetauscher (38) vorgesehen ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Koppelwarmetauscher (38) auf 
der Seite des Kaltemittelkreislauf s (40) auf der Druclcseite 
des Verdichters (50) vor dem Gasklihler (42) angeordnet ist, 
dass parallel zum Gasklihler (42) eine Bypassleitung (60) ge- 
schaltet ist und der Durchfluss durch den Gasklihler (42) und 
die Bypassleitung (60) iiber ein Schaltventil (62) in der By- 
passleitung (60) und jeweils ein Schaltventil (64, 66) am 
Eingang bzw. Ausgang des Gasktihlers (42) in* Abhangigkeit von 
Betriebsparametern gesteuert wird, und dass der Verdampfer 
(44) im Heizbetrieb als Warmequelle dient . 
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2. Klimaanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass das Kaltemittel ein Mittel ist, bei deni die Warmeabgabe 
mit uberkritischem Druck erfolgt. 

3. Klimaanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Kaltemittel Kohlendioxid ist. 

4. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltventil (64) am Aus- 
gang des Gaskuhlers (42) als Ruckschlagventil ausgebildet 
ist . 

5. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltventil (62) in der 
dem Gaskuhler (42) zugeordneten Bypassleitung (2 6) und das 
Schaltventil (66) am Eingang des Gaskuhlers (42) zu einem 
3/2-Wegeventil (82) zusammengef asst sind. (Fig. 5) 

6. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Koppelwarmetauscher (38) 
auf der Seite des Kuhlf liissigkeitskreislauf s (12) zwischen 
der Brennkraftmaschine (10) und dem Heizungswarmetauscher 
(24) geschaltet ist. 

7. Klimaanlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Heizungswarmetauscher (24) durch eine Bypassleitung 
(2 6) uberbruckt ist, an deren Abzweigung ein von der Tempe- 
ratur der Heizluft gesteuertes Heizungsregelventil (28) an- 
geordnet ist. 
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8. Klimaanlage nach einem cier vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Seite des Kaltemittel- 
kreislaufs (40) vor dem Koppelwarmetauscher (38) ein Dros- 
selventil (74) vorgesehen ist. 

9. Klimaanlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
dass vor dem Drosselventil (74) eine Bypassleitung (76) ab- 
zweigt, die den Koppelwarmetauscher (38) iiberbrUckt und ein 
Schaltventil (68) aufweist. 

10. Klimaanlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Schaltventil (62) in der dem Gaskuhler (42) zuge- 
ordneten Bypassleitung (26), das Schaltventil (66) am Ein- 
gang des Gaskuhlers (42) und das Schaltventil (68) in der 
dem Koppelwarmetauscher (38) zugeordneten Bypassleitung (7 6) 
zu einem 4/2-Wegeventil (84) zusammengef asst sind. 

11. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Koppelwarmetauscher (38) 
nach dem Gegenstromprinzip arbeitet. 

12 ► Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Koppelwarmetauscher (38) in 
Mikrostruktur hergestellt ist. 

13. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass in Stromungsrichtung hinter dem 
Gaskuhler (42) ein innerer Warmetauscher (52) angeordnet 
ist, der im Gegenstromprinzip zum einen von dem ' verdichteten 
Kaltemittel und zum anderen von dem entspannten Kaltemittel 
nach dem Verdampfer (44) durchstromt wird, wobei parallel 
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zum inneren Warmetauscher (52) eine Bypassleitung (5 6) mit 
einem Sicherheitsventil (58) geschaltet ist. 

14. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass parallel zum Verdampfer (44) 
ein weiterer Verdampfer (78) vorgesehen ist, der der Aufien- 
luft ausgesetzt ist. 

15. Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass beim 
Wechsel vom Kuhlbetrieb auf den Heizbetrieb das Schaltventil 
(66) am Zulauf zum Gaskuhler (42) und das Schaltventil (62) 
in der Bypassleitung (60) des Gaskiihlers (42) so lange ge- 
schlossen sind, wahrend das Schaltventil (64) am Ausgang des 
Gaskiihlers (42) und das Expansionsventil (54) geoffnet sind, 
bis der Druck am Austritt des Verdichters (50) einen oberen 
Sollwert erreicht hat, worauf das Schaltventil (62) in der 
Bypassleitung (60) off net und das Schaltventil (64) am Aus- 
gang des Gaskiihlers (42) schlie&t, bis der Druck am Austritt 
des Verdichters (50) auf einen unteren Sollwert abgef alien 
ist . 
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